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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 4812 A av 3. okt. 1985 fra Oslo vann- og
avlgpsverk har geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser langs en ca 870 m
lang hovedvannledningstrase pa Hellerud.

Det er under bygging et hovedledningsanleqqg fra Trosterud til Skullerud. Den
undersgkte strekningen av ledningsanlegget skal legges i dpen gr¢ft fra Unna-
rennet til Trasop, hvorfra anlegget g&r videre nordover i fjelltunnel.

Hensikten med undersgkelsen var primert 4 finne dybdene til antatt fiell, men
l¢smassesammensetningen ble ogsd undersgkt, spesielt 1 nord der dybdene til
antatt fjell var store.

MARKARBEID 0G LABORATORIEUNDERS@KELSER

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i to omganger. Borhull
64-87 ble boret 9. og 10. okt, 1985 og borhull 1-64 ble boret 21.-24. okt. s5.4.
Undersgkelsen omfatter 77 enkle sonderinger, 2 dreietrykksonderinger og opptak
av en uforstyrret prgveserie til 6 m dybde.

Kummene ble satt ut av vannverket og med dette som utgangspunkt ble borhullene
satt ut for hver 10. meter. Avstanden ble imidlertid utvidet avhengig av
dybdene til antatt fjell. Borhullene ble nivellert med utgangspunkt i FM
19573, 19576 og 19577 med hgyde henholdsvis h=185.320, h=191.60% og h=195.757.

Boringene ble utfgrt som "enkle sonderinger®. Disse sonderingene vil ikke
komme gjennom stein eller andre faste masser. Det kan derfor forekomme
feiltolking av fjellnivdet flere steder pd grunn av stein og grusholdige
lgsmasser.

Bormetodene er nermere beskrevet pd bilag 0.

Prgvene fra hull 8 ble 4dpnet og visuelt klassifisert p&4 vart laboratorium.
Videre ble det utfgrt rutineundersgkelser pd alle prgvene og resultatene av
disse er fremstilt pd tegn.nr. 2174-1.

De rutinemessige undersgkelsene er beskrevet pid bilag O.
TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Den undersgkte ledningstraseen er planlagt langs stier og turveier ved grensen
mot “marka“. Store deler av traseen ligger i smd forsenkninger i terrenget med
smd fjellrygger pd begge sider. Dette og topografien forgvrig tilsier at
dybdene til fjell eller faste lag er smd langs stg¢rstedelen av traseen.

Sonderingsreultatene bekrefter at dybdene til antatt fjell langs store deler av
traseen er smd. Under henvisning til avsnittet om markarbeidet gjentas at

det kan forekomme feiltolkinger og at bormetoden er beheftet med en viss
usikkerhet med hensyn til fjelldybdene. Borresultatene viser imidlertid ogsé
at dybdene til antatt fjell flere steder er relativt stor. Lengst i nord
mellom Trasop og kum 2 varierer dybdene til antatt fjell mellom 12 og 23 m.
Mellom kum 8 og 9 er det ogsd registrert dybder p4 over 10 m.
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Lpsmassesammesetningen er ikke registrert mellom entreprisegrensen i syd og
kum 2, men lgsmassene i grgftenivdet her antas for en stor del & bestd av
térrskorpeleire iblandet noe stein og grus.

Ca 20 m nord for kum 1 der dybdene til antatt fjell er over 20 m, ble det tatt
opp en uforstyrret prgveserie ned til 6 m dybde. Borprofilet fra denne
prg¢veserien (tegn.nr. 2174-1) viser at lgsmassene her bestidr av ca J m fast
torrskorpeleire som inneholder noe sand og trerester. Dette kan tyde pd at
massene er oppfylt. Under t¢rrskorpelaget avtar udrenert skjarstyrke Su raskt,
og 1 5 m dybde er leiren bl¢t Suz=12-18 kN/m°. Leiren er middels sensitiv.
Dreietrykksonderingsprofilene fra hull 3 og 8 indikerer at massene er ensartede
til ca 20 m dybde med enkelte sand- eller gruslag under 12-13 m dybde.
Sonderingsprofilene indikerer ogsd at sensitiviteten trolig gker med dybden,

Grunnvannstanden ble mdlt til ca 0,4 m under terrengnivdet i hull §.
GRAVEARDEID

Store deler av ledningstraseen vil bli liggende dels i fjellgréft og dels i
lg¢smasser, og der grg¢ftedybden er moderat forventes ingen stabilitetsmessige
problemer.

Ut fra de hovedtrekkene som er vist pd tegn.nr. 201 fra Sivilingeni¢r Elliot
Strgmme A/S, vil vi imidlertid knytte noen kommentarer til enkelte deler av
ledningstraseen.

Entreprisgrense nord - kum 2

Lengst i nord finnes en strekning pd ca 150 m hvor dybdene til antatt fjell
varierer mellom 15 og 20 m og leirens fasthet er relativt liten.

Grpftedybden blir moderat pd denne strekningen og vil neppe medfgre
stabilitetsproblemer. Hgydeforskjellen mellom fremtidig terreng over lednings-
traseen og fremtidig vannstand i bekken som ligger ved siden av b¢r imidlertid
av stabilitetshensyn ikke overstige 2,5 m.

Oppfyllingen vil ngdvendigvis medfg¢re setninger og man bgr vere forberedt pa
at setningen kan komme opp 1 5 cm.

Bdde stabilitet og setning be¢r vurderes narmere ndr planene er bestemt i
detalj. De ovenfor nevnte beqgrensninger er konservative og kan trolig justeres
0g tllrettelegges de endelige planene.

Kum 4

I dette omrddet blir grgftedybden cver 3 m i senterlinjen, og pd grunn av
skrdnende terreng vil det oppstd en he¢y skrdning pd gr¢ftens gstre side.
L¢smassenes fasthet vil her vare avgi¢rende for om denne skrdningen vil veare
forsvarlig med en helning p4 1:1. Dette vil bli klarlagt fg¢rst ndr grgften
graves. Det b¢r utvises stor forsiktighet p& denne strekningen, og man

bgr her vaere forberedt pid 4 treffe spesielle tiltak hvis lgsmassene

i omr&det har en lav fasthet.

Kum 8-9

Midt i mellom kum 8 og 9 viser borresultatene at dybdene til antatt fjell pd
det dypeste er over 10 m. Gre¢ftedybden vil trolig bli ca 4 m og hvis
lpsmassefastheten er liten under t¢rrskorpelaget, kan det vere fare for
bunnoppressing eller stabilitetsproblemer med gr¢fteskriningen. Det m&
vurderes under utgravingen om det er ngdvendig med spesielle tiltak pd denne
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strekningen og det b¢r utvises stor forsikighet til dette er klarlagt.
I utgangspunktet kan helningen p4 grgfteskréningen settes til 1:1.

Geoteknisk kontor

0. Tokheim /4. Robsrud




Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIYELSE AY BORMETODER
Enwel sondering helLepner neddriving av 3tAlstenper uten repgistrering av motstand, for eks, slag-

sondering med slegge eller slaghormaskin.

.

Dreteboring utfgres ved 4 mdle synkninpger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke, Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lenpden av spissen er 20 em og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininper pr. m synkning pAd hgyre side av hullet, og lasten pi boret pi venstre
side.

Fiellkontrollhoringer utf@res med trykkluftdrevet berpgbor. BAde topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrolilen hestAr i 2 registrere nAr man har rdtt en langsom og relativt jewvn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i rjell. Det bores vanligvis
3 m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 8 mAle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utlra midlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs4 bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m3 korrigeres fgr last-

hetsverdiene brukes i1 stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfdres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede"” prgver brukes en ¢ 5S4 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med ot tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i pgrunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med pragve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, of bragt til laboratoriet. Onskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Pelles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som derctter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsi tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen op trekke den opp igjen.

Poretrykksmdiing gir ut pA & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten, Dette gjdres

ved & Idre ned til gnsket dybde et sikalt piezometer som bestAr av et stilrgr med et porgst [ilter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkm&ler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp of som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stAlrgret. Stigehdyden av vannet i slanpgen er da pore-
vannstrykket 1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivA (m.o.h.)
som vannet stiger til {(poretrykksnivAet).

BESKRIYELSE AY LABORATORIEUNDERSZKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fdlgende
undersgkelser rutinemessig utf¢rt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pi uforatyrrede
prgver):

Romyuekt X}T (t/ms) av naturlipg fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnholil rordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen W (%) og utrultinpagrensen L (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
For plastisk omr&de av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er difleransen mellom flyte-

op utrullingsgrenscen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av imiviartens epenskaper.

Konsistenspgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prdve,

Fdlpende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip « 10
Middels plastisk leire I = = 10-20
Memet nlastisk leire I T 2



Skjerfastheten %1y (t/m°) bestemmes ved enskaede trykkforssk. Normalt blir det skiret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,0 cm og npyde LU am pA mioten ay selinaseprgsed, UYntakswin
blir fullt tverrsnitt (¢ S4% mm) benytbet. Det tas henayn til pravens tverrsnittsdking under For-
sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bestemt ved konusforswk. Detle
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt midles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av cn tabell. fBade trykk-

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerlasthet.

Félgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert akj@rfanthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m° > 12,5 kN/m
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m" B, L34 = P Minm
Middels fast leire g =2 5= o fm" —= u2h - Ly nwan
Fast leire a0 = Bl 1R L/me ST — S (T
Meget fast leire s >~ 10 t/m2 5 10 Mrun

wim

Sengitiviteten x)s = =, er forholdet mellom skjzrfastheten i ulforstyrret og omrgrt tilstand.

t

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter seusitivitet:

Lite sensitiv leire 8, « 8
Middels sensitiv leire St-TB S U
Meget sensitiv leire 5, > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

x) utfgres for & Cinne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

#?dometerforapk
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm op heyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse liltersteiner. Lasten pi&fdres trinnvis,
op, sammentrykkingen av prg¢ven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved A& tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av beiastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag ror beregning bide av setninpgenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid swrlié usikkert pi gmrunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn,

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tdrr tilstand. Inneholder massen en del linere stoff blir den vaAtsiktet. TFor silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastighcten av de forskjellige korutfraksjoner
og pdA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse oOf krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv

kan deles i (dlgende grupper:

Fibertorv H 1 - K 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H S5 ~ H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innkold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tért materiale., Glddetapet

(vekttapet) angia i prosent av t¢grt materiale.

Prootorforapk brukes til & undersgke pakningsegenskapene haos jordarter, apesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis Inn i en stilsylinder av bestemt volum, oz térr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet zskilles mellom standard
Proctor og modilfisert Proctor. Den siste inneb=rer stgrst pakkingsarbeid., Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhald som gir hdyest térr romvekt kalles optimalt., Ben

h@gyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA, Tonsll, Calv
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